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PRÉSIDENCE DE M. Camizce JORDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la correspondance, M. le Présinenr s'exprime 
en ces termes : 


Notre confrère M. Émze Juxerceisen vient de s’éteindre après une 
longue maladie, qui depuis de nombreux mois le retenait loin de nous. 

D'origine alsacienne, né à Paris le 21 décembre 1839, agrégé à l’École 
de Pharmacie en 1869, il succéda en 1877, dans la Chaire de Chimie orga- 
nique de cette école, à Berthelot, dont il fut l’élève et le collaborateur le 
plus dévoué. 

En 189 il fut nommé professeur de Chimie générale dans ses rapports 
avec l'Industrie au Conservatoire des Arts et Métiers. En 1908, il recueillit 
la succession de Berthelot au Collège de France. L'année suivante il 
entra à l’Académie des Sciences, Section de Chimie, en remplacement 
de M. Ditte. 

Il était déjà depuis longtemps Membre de l’Académie de Méddaie et 
avait présidé la Société chimique et la Société de Pharmacie. 

On saluait en lui l’un des maîtres de la Chimie organique. 

Son premier travail dans cette voie fut une étude approfondie des 
dérivés chlorés et nitrés de la benzine et de l’aniline. Il y. fit connaître 
une quarantaine de corps nouveaux. Mais ses visées étaient plus hautes. 
Il se proposait d'étudier sur cet exemple les relations qui peuvent exister 
entre les propriétés physiques des corps et leur composition. Îl arriva à 
cet égard à des résultats aussi remarquables qu’inattendus. 

Les températures de fusion de ces composés varient en progression 


arithmétique lorsqu'on substitue successivement des atomes de chlore en 
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nombre pair à autant d’atomes d'hydrogène. Si le nombre des atomes 
substitués est impair, on a une progression analogue, mais de raison 
différente. ea 

Contrairement à l'opinion précédemment admise, la substitution dun 
élément à l'hydrogène modifie les points d’ébullition d’une manière diffé 
rente suivant qu’elle porte sur le premier et le dernier atome d'hydrogène 
ou sur un des atomes intermédiaires. 

Il existe des relations semblables en ce qui concerne les variations de la 
densité et du poids atomique. 

Ces travaux devinrent immédiatement classiques et ont servi de point 
d’appui à la théorie de K ékulé. | 

Une autre série de Mémoires encore plus importante a pour objet l'étude 
des corps affectés de dissymétrie moléculaire. 


Pasteur avait établi dans un travail célèbre l’existence de quatre acides . 


tartriques. L’un d’eux dévie à droite le plan de polarisation; le second le 
dévie à gauche. Le troisième (acide racémique) est inactif, mais peut se 
dédoubler en acides droit et gauche. Le dernier, également inactif, n’est 
pas dédoublable. 

M. Jungfleisch a montré que ces diverses variétés, chauffées en présence 
de l’eau, se transforment les unes dans les autres, donnant lieu à des équi- 
libres constants pour des conditions données, mais variables avec ces con- 
ditions. Il a ainsi trouvé des méthodes permettant d'obtenir en abondance 
ces diverses variétés aux dépens de l’une d'elles. 

Ici se présentait une question capitale au point de vue de la philosophie 
des sciences. Sous l'impulsion puissante de Berthelot, on avait déjà réussi 
à opérer la synthèse d’une foule de composés organiques; mais aucun 
d’entre eux ne possédait la dissymétrie moléculaire et l’on pouvait se 
demander, avec Pasteur lui-même, si l'intervention de la force vitale n’était 
pas nécessaire pour produire cette dissymétrie. 

MM. Perkin et Duppa avaient bien réussi à produire l’acide racémique 
dédoublable en partant de l'acide succinique d’origine végétale. D’autre 
part, M. Maxwell Simpson avait obtenu un acide succinique en partant du 
cyanure d'éthylène. La synthèse de l'acide tartrique aurait ainsi été opérée 
si l'identité des deux acides succiniques était établie. Mais un doute pou- 
vait subsister à cet égard. M. Jungfleisch l’a dissipé. 

Partant de l’éthylène, obtenu par l’union directe d'éléments minéraux, 
il a reproduit un acide succinique qui, par le procédé de MM. Perkin et 


Duppa, lui a fourni l'acide racémique. La borne qu’on aurait songé à : 


er.” 
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imposer à la puissance de la synthèse était donc définitivement franchie. 

M. Jungfleisch a étendu à bien d’autres corps les méthodes qui lui avaient 
si bien réussi pour l’acide tartrique. Commençant par l’acide camphorique, 
il à établi l'existence de deux acides droits et de deux acides gauches, 
donnant lieu par leur combinaison à quatre acides inactifs. | 

De l'acide malique actif, d'origine naturelle, il a déduit un acide inactif 
dédoublable. 

On admettait généralement que les diverses variétés optiques d’un 
même corps ne différaient que par l’hémiédrie et le pouvoir rotatoire, 
leurs autres propriétés étant identiques. M. Jungfleisch a montré que 
c'était une erreur. L'exemple le plus frappant qu’il ait donné d’une diffé- 
rence est celui de l’acide lactique dont il a obtenu le dédoublement en 
utlisant la grande différence de solubilité des sels de quinine formés par 
ses composants droit et gauche. Ces études sur l'acide lactique sont d’un 
grand intérêt pour la physiologie. 

À ce même ordre d'idées se rattache encore un travail important 
entrepris en collaboration de M. Léger sur la cinchonine et ses nombreux 
isomères. : 

D’autres Mémoires de M. Jungfleisch traitent de sujets variés. Citons 
entre autres des recherches importantes sur les chlorures d’acétylène; la 
construction d’un appareil très pratique permettant d’utiliser la combus- 
tion incomplète du gaz d'éclairage pour la production de l’acétylure de 
cuivre; une méthode nouvelle de réduction des composés organiques par 
les sels d’étain, méthode qui a trouvé dans les laboratoires de nombreuses 
applications; un travail sur les dérivés alcooliques du thymol; un autre 
sur la constitution des émétiques; des études sur la lévulose, qu’il a obtenue 
cristallisée; sur les procédés d’analyse et d'essai du sulfate de quinine; des 
recherches sur le rôle joué par certains oxydes dans la préparation de 
l'oxygène par le chlorate de potasse; sur l'inuline, sur l’hydrate de chloral, 
sur l’éther phénylphosphorique, etc. 

En collaboration avec M. Berthelot, il a étudié les lois de la répartition 
d’un corps soluble en présence de plusieurs dissolvants. 

C’est aussi grâce à sa collaboration que M. Lecoq de Boisbaudran a pu 
obtenir le gallium, qu’il venait de découvrir, en quantité assez notable pour 
permettre l'étude complète de.ses propriétés. M. Jungfleisch a employé des 
méthodes d'extraction analogues pour l’indium. 

L'un de ses derniers travaux est relatif à la gutta-percha. Ce précieux 
produit, qu’on obtenait de l'écorce d’arbres abattus, menaçait de s’épuiser. 
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M. Jungfleisch a montré qu’il existe dans les feuilles en proportion assez 
notable pour permettre une exploitation moins ruineuse, respectant la vie 
de l’arbre. 

Ces travaux personnels, si nombreux et si importants, ne sont pas le seul 
service que notre regretté confrère ait rendu à la Science. Pendant 22 ans 
il a rédigé pour le Journal de Pharmacie et de Chimie une revue des travaux 
publiés à l'étranger. Dans cette revue, il s’efforçait moins de rendre compte 
des publications dès leur apparition que de ‘grouper les recherches relatives 
à un même sujet, de signaler les opinions souvent contradictoires émises 
à leur endroit, de les discuter et de conclure. 

Il a continué ce travail par les éditions successives du Jraité de Chimie 
organique, si hautement apprécié, qu'il a publié d’abord en collaboration 
avec Berthelot et qu’il n’a cessé depuis de mettre au courant. 

À l'École de Pharmacie, puis au Collège de France, il a su former de 
nombreux élèves, qu’intéressait son enseignement élégant et d’une parfaite 
lucidité. 


Je lève la séance en, signe de deuil. 


MÉTÉOROLOGIE. — Distribution mensuelle de la nébulosité moyenne en France. 
Note de M. G. Bicourpax. 


Pour une région quelconque, la durée d’insolation est un des éléments 
principaux de son climat. Mais les stations où cette durée a été déterminée 
sont généralement peu nombreuses, et en outre les séries d’observationssont 
courtes. [l n’en est pas de même pour la nébulosité, dont les observations 
sont plus nombreuses, remontent plus loin, et qui présente d’ailleurs une 
relation assez directe avec la durée d’insolation (*); en outre sa connaissance 


(1) Soit f la fraction d’insolation, c'est-à-dire le quotient obtenu en divisant le 
temps pendant lequel le Soleil a brillé réellemént par celui où il aurait brillé s’il n'y 
avait eu aucun nuage dans le mois. En appelant x la nébulosité, exprimée comme à 
l’ordinaire de o à 10, on admet qu’on a la relation empirique 


10(1—f)=—= n. 


Pour diverses raisons cette formule peut être considérée comme suspecte. En effet, 
tandis que » est relatif au ciel entier, f se rapporte à un parallèle céleste, d’ailleurs 
variable d’un jour à l’autre et nécessairement confiné entre les tropiques. 

Remarquons aussi que, pour des raisons de perspective, la nébulosité estimée n’a 
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présente de l’intérêt au point de vue des observations astronomiques. Pour 
ces raisons, il a paru utile de tracer, pour la France, les courbes mensuelles 
moyennes dites isozéphes, dont chacune réunit des points d’égale nébulosité. 

L. Teisserenc de Bort a tracé de telles courbes pour la surface entière de 
la Terre (*); mais ses cartes sont à une échelle si réduite, que la nébulosité 
relative des diverses parties de la France s’y trouve tout à fait masquée. 
Aussi J'ai tracé à nouveau ces courbes, mais à une échelle plus grande, en 
utilisant les mêmes observations, savoir : celles de 35 stations françaises et 
celles des stations étrangères voisines de nos frontières. 

La nébulosité est appréciée à l'estime et notée de o à 10, le chiffre o 
indiquant un ciel sans nuage et 10 un ciel complètement couvert. On ne 
tient pas compte de l’espèce des nuages. 

Logiquement, pour déduire la nébulosité mensuelle moyenne, il faudrait 
d’abord réduire les observations à la moyenne vraie, puis les corriger de la 
variation diurne, de l'influence de l'altitude qui varie considérablement 
avec les saisons, des conditions topographiques et enfin opérer la réduction 
à la même période. Malheureusement diverses de ces corrections sont 
impossibles; même, pour la plupart des stations, nous manquons de données 
pour faire la réduction à la moyenne vraie. 

Sur les 35 stations françaises utilisées, Teisserenc de Bort distingue des 
stations dites principales au nombre de 3 et qui lui ont servi à réduire les 
autres à un système homogène. Ces trois stations sont le Parc Saint-Maur, 
Saint-Martin-de-Hinx et Perpignan; voici les stations que chacune d'elles a 
servi à réduire : 


Parc Saint-Maur. — Stations du Nord, de l'Est, de l'Ouest et du Centre. 


pas le même sens vers le zénith et au voisinage de l’horizon. Il serait donc utile de 
l'estimer séparément au moins pour les parties hautes du ciel et pour celles qui 
sont voisines de l'horizon, C’est ce qu’on pourrait faire, jusque dans les stations les 
plus modestes, au moyen d’un cercle de fil de fer installé horizontalement ; l'œil se 
placerait sur la partie inférieure de la verticale du centre. Il resterait à convenir des 
distances de l’œil à ce centre, c’est-à-dire des limites des zones choisies pour lesquelles 
on estimerait ? séparément. 

Dans les temps de brume, qui parfois rendent difficile l'estimation de la nébulosité, 
cette manière de procéder aurait l'avantage de diminuer Ja difficulté, du moins pour 
la calotte zénithale. 

(:) Étude sur la distribution moyenne de la nébulosité à la surface du globe 
[Annales du Bureau central météorologique, 1884, t. 4 (Météorologie générale) 
p. 27-66]. s 
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DISTRIBUTION MENSUELLE DE LA NÉBULOSITÉ MOYENNE EN FRANCE. — Cartes isonèphes mensuelles. 


(La nébulosité est exprimée en centièmes. Les courbes sont tracées de 5 en 5 centièmes.) 
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Fig. 12. — Décembre. 


Fig. 11. — Novembre. 
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Saint-Martin-de-Hinx. — Stations du Sud-Ouest. 
Perpignan. — Stations du versant méditerranéen (région de l’olivier). 


C’est ainsi que l’on a obtenu les valeurs réduites ramenées à la période 


1868-1885, valeurs qui ont été employées pour tracer les courbes isonèphes 
des 13 cartes ci-jointes : les douze premières sont relatives à chacun des mois 
successifs à partir de janvier, et la treizième à l’année entière. 


Fig. 13. — Année. 


Ces cartes ne peuvent être considérées que comme une première approxi- 
mation; cependant elles permettent de faire quelques remarques dont 
certaines seront peut-être utiles à ceux qui, employant des séries plus 
longues, chercheront à faire un travail plus complet : 


1° Certaines stations voisines les unes des autres présentent des diffé- 
rences systématiques peu explicables par les influences locales; ainsi Ven- 
dôme a toujours une nébulosité moindre que celle d'Alençon. Cela pourrait 
tenir à la manière même dont les observations ont été faites. 

2° D'autres fois le voisinage de la mer donne l'explication de ces 
différences; tel est le cas pour Avignon et Marseille; dans cette dernière 
station, la nébulosité est toujours plus forte et, pour tenir compte de cette 
circonstance, dans les cartes il aurait fallu toujours entourer Marseille d’une 
courbe isonèphe spéciale, indiquant une nébulosité plus forte que celle des 
réglons voisines. : 

3° L'influence topographique est extrêmement nette entre Clermont 
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et le Puy de Dôme; ici l’on peut admettre que les observations sont faites 
exactement de la même manière. 

4° La forme assez tourmentée des courbes montre que le nombre des 
stations est insuffisant. 

5° Les stations préncipales sont, semble-t-il, trop peu nombreuses. En 
outre, leur choix laisse à désirer, car Saint-Martin-de-Hinx se trouve dans 
une région assez exceptionnelle; en outre, Perpignan paraît insuffisant 
pour réduire les observations faites entre Marseille et Nice. 

6° Certaines influences bien connues se manifestent sur les cartes, par 
exemple la clarté du ciel en hiver dans certaines régions élevées de la Suisse, 
explicable par le fait que dans cette saison les nuages sont plus bas qu’en 
été. L'influence des Pyrénées, qui arrêtent les vents de Nord-Ouest chargés 
d'humidité, produit des condensations accusées par un maximum relatif de 
nébulosité dans l’extrême sud-ouest de la France et sur le littoral nord de 
l'Espagne. 

7° Dans la région provençale, la différence de nébulosité entre l’été et 
l'hiver est peu prononcée; elle y est d’ailleurs toujours notablement plus 
faible que dans les autres régions de la France. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la régularisation du problème des trois corps. 
Note de M. T'. Levi-Civira. 


Les équations différentielles du problème des trois corps, dans une 
quelconque de leurs formes classiques, présentent des singularités au voi- 
sinage d'un choc. J’ai montré, il y a déjà quelques années ('), que, dans 
le cas particulier du problème restreint, on peut faire disparaître toute 
singularité par un changement tout à fait élémentaire de paramètres, et 
cela sans altérer la forme canonique des équations. 


M. Sundman a découvert ensuite (*) une régularisation du problème général, d'où 
la conclusion, mémorable au point de vue de l'analyse, que toute solution (quelles 
que soient les données initiales) peut être représentée par des développements en 
série toujours convergents. Cependant le but a pu être atteint seulement d’une 
manière indirecte, par l'introduction d’un nombre assez grand d’auxiliaires et en 
sortant du cadre des équations de la Dynamique: circonstance assez gênante, puisqu'il 
n’est plus permis (du moins sans discussions préalables) d'appliquer au système 


———_—_———————————————————…—…——…——— —————…——…———————— 


() Acta mathematica, t. 30, 1906, p. 306-237. 
(2) Zbid., t. 36, 1912, p. 105-179. 
C. R., 1916, 1° Semestre. (T. 162, N° 17.) ÿ1 
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régularisé ni les résultats théoriques, ni les méthodes de calcul de la Mécaniqne 
analytique. 

Pour le problème plan je suis parvenu tout récemment (') à une véritable régu- 
larisation dynamique, en généralisant (avec traitement symétrique des trois corps) la 


transformation employée pour le problème restreint. 


Le problème dans l’espace a longtemps résisté à mes efforts, tant que 
j'essayais de l’aborder par de semblables changements de coordonnées. 
Les transformations canoniques usuelles, se rattachant au mouvement ellip- 
tique, ne régularisent pas non plus. Mais on peut en trouver d’analogues : 
une notamment bien simple, suggérée par le mouvement parabolique, 
rendant tout holomorphe au voisinage d’un choc binaire. C’est ce que je 
vais exposer ici, si l'Académie veut bien le permettre. 

1. Soient O,.P; P' les trois corps; m,, m, m' leurs masses; x}, z; (é—1, 2,:3)iles 
coordonnées de P et de P' par rapport à O (c'est-à-dire par rapport à trois axes rectan- 
gulaires d'orientation fixe ayant l’origine en O); p;, p; les composantes de la quantité 
de mouvement absolue de P et de P' respectivement; 7', r', A les trois distances OP, 
OP’, PP’; f la constante de l'attraction ; © la fonction des forces; & l'énergie cinétique 
du système. On a 


! - ! 
v—f Mon | Mo } mm je 
s' r A 
(1) { (CÈ= 2 SE JE D np?) 
2 \m mo (PE Ps. PE 


I [ L re 19 ; 1 , ; 
0 s( +2) (Se pe EPA mms (PiPist PaP3 Pipe). 


A . . . . \ . 
Les équations du mouvement relatif sous la forme canonique de Poincaré dérivent 
de la fonction caractéristique 
(2) H = & — D. 
Elles s’écrivent par conséquent 


GRH OU A2. "OH ap} 20H dx; 0H 


REG IE OR dt ER ONG SE nR 


= 
[Se] 
— 


et donnent lieu à l'intégrale (des forces vives) 


(4) HE 0 (£ = const. ). 


ES 


(') Rendiconti dei Lincei, t. 24 (2° semestre TT 
485-5or, 553-560. F 7 48, 421-433, 
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24 Envisageons les mouvements pour lesquels la constante € à une valeur fixée 
d'avance, et posons avec M. Sundman 


(5) GDnAU, 


D ; des Het : nu 
Les ot! solutions du système (3) satisfaisant à la condition H — € vérifient éga- 
lement le système 


(6) dpy 2x 00 H* dx; OH* dp, oH* dx} OH* è 
Pan =; Gore 
u 0x; du 0P; du 0æ; du Op; ENT 
où 
(7) d HE TH EC), 


Elles correspondent à la valeur zéro de H*. 


3. Le dernier pas en vue de la régularisation consiste à remplacer les x;, p; par six 
combinaisons canoniques £;, ©; moyennant la transformation suivante (!) : 


(8) = mé; —2Uw, Pi= = Wa li, 9), 


Do, FO, + 0;, U=wé+ot: + mé. 


C'est une transformation canonique, puisqu'elle entraîne 


à 3 
Dr: dri—Ÿ 5 dE, = — 2 dU. 
| 1 


Elle entraîne aussi 


r=Vax+zri+x—= Evo! (EVE + Ë HE), 
(9) TPi = ÉD: (ae 
REPAS Di APN: 


k. Ceci posé, placons-nous au voisinage d’un choc entre P et O, dans l’hypothèse 
où le moment résultant des quantités de mouvement du système ne s’annule pas: 
On est assuré, d’après M. Sundman, que P’ reste à une distance finie soit de O que 
de P, la vitesse de P’ restant finie. La vitesse de P croît au contraire indéfiniment, 
lorsqu'on s'approche d’un choc, de façon toutefois que le produit r(pi+p5 + p3) tende 
vers une limite positive (dépendant exclusivement des masses). 

RE 26 AU Pet UD APORMR ER Eire Là: OMR TRES M ph TE à dé SU Lun Jr ge 0 

(1) On y est conduit tout naturellement en intégrant par la méthode de Jacobi les 
équations du mouvement parabolique (d’un point soumis à l'attraction newtonienne 
d’un centre fixe, dans le cas particulier où s’annule la constante des forces vives). 
Voir, pour cette déduction et pour les propriétés géométriques de ladite transfor- 
mation, une Note actuellement sous presse aux /tendiconti dei Lincet. 
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Pour notre but suffit d’ailleurs la remarque, découlant immédiatement des 
formules (8) et (9), que, par rapport aux nouvelles variables £;, 5; un choc est carac- 
térisé par des valeurs nulles des wi, non toutes nulles à la fois des £; bien entendu, 
on doit y associer des valeurs finies quelconques des x}, p! soumises à la seule 
restriction r/> 0 (ce qui implique, à cause de r—0,A—7r'>o). Les formules (8) 
et (9) montrent au surplus que, dans le domaine d’un tel système de valeurs, les 
anciennes coordonnées x;, ainsi que Fr, Pi; T(pi + Ps: + P3) sont des fonctions holo- 
morphes des arguments E;, wi. On en déduit immédiatement, ayant égard af}; (2) 


et (7), qu’il en est de méme pour la fonction caractéristique H. c. Q. F. D. 
8. Considérons en particulier (parmi les termes qui figurent dans H*) le produit 
7. 


F r 
rO = (mon + Moy — + mme) 


Par rapport aux nouvelles variables, c’est évidemment une fonction holomorphe au 
voisinage d’un choc P, O, qui ne s’annule pas pour r — 0. 
Il s'ensuit que le paramètre +, défini par la relation différentielle 


(10) dr=æ 0 dt =r0 du, 


peut rendre les mêmes services que uw, dans le domaine susdit, avec l’avantage, évident 
à cause de sa structure symétrique, de s’appliquer également aux autres chocs éven- 
tuels : partout ailleurs, cela va sans dire, la substitution de + à { comme variable indé- 
pendante est parfaitement légitime, puisque Ÿ demeure fini et > o. 

Par une telle substitution, la fonction caractéristique H* du système différentiel (6) 
devient 


I w I x 
(11) FH = GER 


C’est une fonction régulière des variables primitives +;, p;, 4 P'; tant que les posi- 

tions des trois corps sont distinctes; au voisinage d’un choc binaire, des transfor- 
/mations canoniques analogues à (8) suffisent à rétablir la régularité. 

On peut évidemment (d’une infinité de manières) choisir 12 paramètres canoniques 


Yh 9h (R=t,5ire 6) 


définissant l’état de mouvement des trois corps, doués de la propriété que F(y», gx) 
se comporte régulièrement toujours (chocs éventuels compris), c’est-à-dire quelles 
que soient les valeurs de ces paramètres qu’on peut effectivement atteindre pendant 
le cours du mouvement (à partir d’un état initial quelconque). 

Il resterait à indiquer un choix approprié de tels paramètres. Je me borne à signaler 
la question. Pour le problème plan, la question analogue a été traitée avec tous les 
développements qu’elle comporte dans les Notes citées au début. 
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CORRESPONDANCE. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une courbe cantorienne qui contient une 


mage biuniwoque et continue de toute courbe donnée. Note (') de 


M. W. Srpski, présentée par M. Émile Picard. 


Le but de cette Note est de construire une courbe cantortenne (plane) C, 
telle que, C étant une courbe cantorienne (plane) donnée arbitrairement 
a priori, / existe toujours une image biunivoque et continue C! de la courbe C 
dont tous les points sont points de la courbe C,. 

La courbe C, sera définie comme suit. Soit Q un carré donné, par 
exemple le carré dontles sommets sont les points (0,0), (0,1), (1,o)et(1,r1). 
Divisons le carré Q en neuf carrés plus petitset excluons l'intérieur de celui 
qui contient le centre du carré Q. Sur chacun des huit carrés qui res- 
teront opérons de même et ainsi de suite 17 énfinttum. L'ensemble de tous 
les points du carré Q qui ne seront pas exclus constitue évidemment une 
ligne cantorienne : c’est la courbe C,. 

Soit maintenant C une courbe cantorienne donnée quelconque : je dis 
qu’il existe une courbe C’, sous-ensemble de C,, qui est une image biuni- 
voque et continue de la courbe C. Pour le démontrer il suffit évidemment 
de démontrer qu'il existe une courbe K qui est une image biunivoque et 
continue de la courbe C, et qui contient tous les points de la courbe C. 

Pour définir la courbe K construisons préalablement un carré U tel que 
la courbe C soit située à l’intérieur de U. Comme axes des coordonnées, 
prenons les côtés du carré U. Divisons le carré U en neuf nouveaux carrés : 
soit V celui d’entre eux qui contient le centre du carré U. 

Nous dirons, pour abrèger, qu’un rectangle R jouit de la propriété V, si 
ses côtés sont parallèles aux axes des coordonnées et s’il ne contient à son 
intérieur aucun point de la courbe C. 

Soit R un rectangle jouissant de la propriété P qui est intérieur au 
carré V (un tel rectangle existe évidemment, la courbe C étant un ensemble 
non dense dans le plan). Désignons par x, l’abscisse (commune) des som- 
mets gauches du rectangle R; par +, celle de ses sommets droits; par y, 


à 


(*) Séance du 10 janvier 1916. 


» 
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l'ordonnée de ses sommets inférieurs, et par y, celle de ses sommets supé- 
rieurs. Posons encore æ, = 0, y, — 0. Les quatre droites 


LE Lis ILES PR TN de 


divisent le carré U en neuf rectangles ayant comme sommets gauches infé- 
rieurs respectivement les points (æ, Y8) (a=0,1,2; 5 —0o,1r,2); désignons 
par U,g celui de ces rectangles qui a le point (x,,y8) comme sommet 
gauche inférieur (nous aurons donc évidemment U, , = R). Divisons cha- 
cun des neuf rectangles U,.g en neuf rectangles égaux : soit toujours Vs 
celui d’entre eux qui contient le milieu du rectangle U, 8. 

Nous allons maintenant construire neuf reel S,8 jouissant de 1m 
propriété P. Généralement, & désignant un symbole définissant un rec- 
tangle S, dont les côtés sont parallèles aux axes des coordonnées, nous 
désignerons toujours par æ, l’abscisse des sommets gauches durectangle S., 
par æe l’abscisse de ses sommets droits, par y; l’ordonnée de.ses sommets 
inférieurs et par y celle de ses sommets supérieurs. 

Les neuf rectangles S, 8 seront maintenant définis par récurrence comme 
suit. À l’intérieur du rectangle V,.8, choisissons un rectangle S,, 4 jouissant 
de la propriété P et contenu d’une part entre les parallèles y = y, 8, 
Y = Ya1,8 et d'autre part entre les parallèles =, ,, 4 =%4,8 1 (si a—0 
ou B —0o, on doit omettre l’une ou l’autre de ces conditions). Posons 

La Las Dar — La, YB= 728» YB:— 72,8 (x —0,1,2; 5—0,1,2) 
et désignons par R,,4 le rectangle formé par les droites 


TL — Los TX = Lys) AT ATE 0 = } Be. 


On voit aisément que le rectangle R,4 sera contenu dans S,8: donc il ne 
contiendra à son intérieur aucun point de la courbe C. Posons encore 


À Lao = Los YBo = 8 (a, Bo; x, 2). 
Les droites 


TRACE, De DAMON (is Lay Bis Br = 0,1, 2) 


divisent le carré U en 8x rectangles dont les sommets gauches inférieurs 


sont respectivement les points (æ,,,, Y8,8,) : désignons par U, ., 8,8, celui de 
ces rectangles dont le sommet gauche inférieur est le point (Tam JB,8.)- 
ShÉGÉLUES maintenant que nous avons déjà défini les rectangles 


Di an Oa0S Das et Üiots...an, BB, Cas Lo, 1H Ans Ba; Ge, …. Br O, I, DE 
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Divisons chacun des rectangles Un... 8,8...2, en neuf rectangles égaux 
et soit V. ,,8..s, toujours celui d’entre eux qui est au milieu. 

Les IOIOES MG, 2, ..., An Dis Das ce. Dntélant donnés, désignons par 
U,,.4,,8..8, celui des rectangles Di, cr, dont le côté droit coïncide avec 
le côté gauche du rectangle Ua. p.s, etpar Ü,,.4,8,., celui dont le 
côté supérieur coïncide avec le côté inférieur du rectangle Uunasailes 


îa Lo | ! : 
À l'intérieur du rectangle V .8, déterminons un rectangle 


Xi-..Xn, : 
Susal)e p, jouissant de la propriété P et contenu d’une partentre les Ro 
lèles ps “8 pr ten EVE Yes, et d'autre part entre les parallèles 
D Ts CUT = x, 5. a (Dans le casa, =. «,=0;o" doi 
omettre l’une de ces conditions et dans le cas 8, —...—8,— 0, l’autre.) 


Les rectangles Sa 3.8, Seront ainsi déterminés par récurrence, Posons 


n — 4 ru — / ! 
Las... ant — La...dn,2...29 Lo ant — Lu... 2...2 


PRISE ANA AUCUN. BAS ed, IE 


je..pn 


et désignons par R,, 5.2, un rectangle formé par les droites 
TE Lus..,ant TL = Los...an2 VE VRP Det re 
Les droites 
Cubes DIE A VE VB Babes (on san Mona diastx) 


divisent le carré U en 3***? rectangles dont les côtés gauches inférieurs sont 
respectivement les points (æ,, .,, Ya. 8): désignons-les respectivement 
par LM anti Bat 
Ainsi, ayant déjà défini (pour une valeur donnée de n) les rectangles 
à 
U,,.4,8,.8, NOUS pourrons toujours définir les rectangles U,, ,,,8, 8, 
Excluons maintenant du carré U l'intérieur du mie R et de tous les 
Qu pos DE 
rectangles R..o8..8, (%is +++; On Pas +» Br = 01, 25 R—1,2,9, ea à 
Désignons par K l’ensemble de tous les points du carré U qui resteront : ce 
sera évidemment une courbe cantorienne et tout point de la courbe C sera 
un point de la courbe K. 
Soit maintenant { un nombre de l'intervalle (0, 1) et 


CE (o, Ci Co C3 . .)3 
son développement en fraction infinie à base 3. Posons 


o(£) — mtes..cns de) —" fini Pec..er 


n= © RS 
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On voit sans peine que les fonctions 2(4) et L(+) seront bien définies dans 
l'intervalle (o, 1) et qu’elles seront dans cet intervalle des fonctions conti- 
nues et croissantes de la variable #. 

En faisant correspondre à tout point (x, y) de la courbe C, le point 
[o(æ), Ÿ(y)] de la courbe K, nous aurons, comme on voit sans peine, une 
application biunivoque et continue de la courbe C, sur la courbe K. La 
propriété de la courbe C, est donc démontrée. 

Remarquons qu’on pourrait démontrer, comme l’a observé M. E. Mazur- 
kiewicz, que tout point de C, estun point de ramification d'ordre infini. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Calcul de la poussée exercée sur un mur de soulé- 
nement à parement intérieur plan par un massif pulverulent à surface libre 
plane. Note de M. E. Baricze, présentée par M. Jordan. 


En un point »m du massif, l’ellipse directrice des actions moléculaires, 
transportée parallèlement à elle-même à l’origine des coordonnées (que 
nous supposons à l'intersection des deux surfaces limitant le massif) et rap- 
portée à ses axes de symétrie, a pour équation ax? + By?—1, «, 6 étant 


/ 


8 — ang (7 — £}, où © est l’angle de frot- 

tement intérieur du massif (condition d’équilibre-limite, d'après Rankine). 
En un point infiniment voisin l’ellipse directrice, également transportée 
et rapportée aux mêmes axes, à pour équation, € étant l’angle dont elle a 
tourné : a(x +ey) +(—ex+y) =1. Si nous cherchons la condition 
pour que la direction m#m'(dx, dy) soit conjuguée de Om dans (1) et 
de Om’ dans (2) nous obtiendrons la relation 


28 
a 6 


ou, en appelant Ÿ l'angle du grand axe de l’ellipse avec OX, horizontale 
menée de O vers l’intérieur du massif, et 0 l'angle de Om avec ladite direc- 


tion OX: 


des constantes telles que \ 


(x dÿ —ydx)=—Ee(xx—6y°) 


— dYfaœ cos?(9 — 4) — B sin?(9 — L)]— = (d0 — dY). 


, Ê Re pe : 
Cette équation pour SALÉES ï suffit de poser () < V= y ettangy = w 
pour être ramené à l'intégrale d’une fraction rationnelle. On trouve, 
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en revenant aux variables primitives et en tenant compte de ce que 
[e à TE. @ 
E— tang 7x Lo | 
p fra 


PES NN R 
HoË à 5) Ftang(0 —) 
RL 
(1) 


bee ’ 
= keNtans? (Æ étant une constante). 


NE ro 
tang(? —- 2) tang (0 — 4) 


Cette relation définit l’ortentation Ÿ de l’ellipse directrice des actions 
moléculaires le long de la courbe, lieu de m, telle qu'en chacun de ses points 
les poussées élémentaires qu’elle subit convergent vers O. En lui adjoignant la 
relation 


\ 
(2) tang(6— d)tang(8— |) ner) 
: Î 4 2 


qui exprime que Ÿ’, direction de la tangente à la courbe ainsi définie, est 
conjuguée de 0, on obtiendra facilement l'équation différentielle de cette 
courbe. On aurait d’ailleurs une autre famille de courbes répondant à la 
même définition en combinant (2) avec la relation 


(ri DR" (Æ!' étant une nouvelle constante), 


qui donne des ellipses de centre O et de rapport d’axes tang(? _ ?) : 


Les constantes # et £’se déterminent aisément : l’angle de frottement o, 
des terres sur le mur donne la cor juguee du parement; d’où Ÿ au voisinage 
du parement, d’où #. De même, la verticale et la surface libre étant con- 
juguées, on a Ÿ au voisinage de la surface libre, d’où 4’. La valeur de ÿ qui,” 
portée dans (1), donne Ÿ — #’ détermine le rayon sur lequel les deux familles 
de courbes se raccordent : elle délimite la région du massif où s'étend la 
perturbation amenée dans son équilibre par la présence du mur, l’équation 
ÿ — #' étant celle qui s’appliquerait seule si le mur n’existait pas. 

L'orientation de l’ellipse directrice ne dépendant que de 0, il ÿ a, pour 
les efforts intérieurs, homothétie par rapport au point O. 

Cela posé, si l'on considère le prisme délimité par la courbe dont les 
éléments subissent des actions convergentes en O, tracée en partant du pied 
du mur, on voit que le moment par rapport à O des poussées s’exerçant sur 
le mur est égal au moment du poids du prisme : comme toutes les poussées 
élémentaires sont homothétiques, [leur résultante est ainsi complètement 
déterminée. 

Pratiquement la détermination de la courbe dont les éléments subissent 


C. R., 1916, 1° Semestre. (T. 162, N° 17.) 82 
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des poussées convergentes est très simple, si l’on admet que $, =, ce qui 
est rationnel, car le mur retient toujours dans ses aspérités une certaine 
quantité de terre. Dans ce cas, on a, comme il est facile de le voir, £ = +; 


Ê 1 T 2. ph; re Par — T t) 
d'où, quel quesoitb:0 —4=7— 25 0 — d — PTS 25 0 = 2). 
La courbe correspondante est la spirale logarithmique dont la tangente fait 


1 TE . 
avec le rayon vecteur l'angle — Fi — 4): elle se raccorde avec l’ellipse 


relative à la surface libre sur la diagonale des axes de cette ellipse. Si le 
parement se trouvait entre cette diagonale et la surface libre, on ne pourrait 
construire la spirale logarithmique : cela voudrait dire que le glissement 
par rapport à la surface du mur est impossible, ou, du moins, incompatible 
avec l'hypothèse de l'équilibre limite. 


ACOUSTIQUE. — Propriétés de la loi de résonance des corps sonores ("). 
Note (*) de M. Gasriez Srzes, transmise par M. Camille Saint-Saëns. 


La lot de résonance contient en soi tous les éléments qui font l’objet de 
l’acoustique musicale. Cette Note a pour but de les résumer. 


A. Le son musical, où son complexe, est le son moyen produit par 
l'ensemble des vibrations d’un corps sonore ; il est une conséquence et non 
la cause génératrice de la manifestati..n harmonique qui en découle. Il prend 
le nom de son prédominant. 


A 


B. Intensité d’un son. — La coexistence d’un plus ou moins grand nombre 
d'harmoniques inférieurs dans la constitution d’un son est la cause principale 
de son intensité. Ces harmoniques inférieurs sont produits par les diffé- 
rentes phases des grandes amplitudes des vibrations qui occasionnent le son 
musical. 


C. La manifestation des sons résultants est due à la coïncidence d’Aarmo- 
niques inférieurs communs à l'association harmonique des divers sons 
musicaux qui les produisent (*). 


(') Comptes rendus, 1. 161, 1915, p. 634 et 781. 

(2) Séance du 17 avril 1916. 

(*) C'est la confirmation de la thèse soutenue par Romieu dans son Mémoire : 
Nouvelle découverte des sons harmoniques graves, lu dans l'assemblée publique de 
la Société royale des Sciences de Montpellier, le 16 décembre 1751. Ainsi que celle 
de Tartini dans son Ouvrage : Dei principj dell'armonia musicale, 1767. 
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D. Sons générateurs de la gamme musicale. —= La constitution de la gamme 
majeure musicale trouve son origine théorique dans ion des 
trois prémiers harmoniques impairs des trois sons appelés génerateurs ; ils 
correspondent à la quinte grave et à la quinte aiguë de celui qu’on veut 
considérer comme tonique; par exemple : w,, fa, (quinte grave”), sol, 
(quinte aiguë). La critique de ce principe était facile : on peut expliquer 
sol, par la résonance de quinte aiguë d’ut,, mais rien ne permet d’ expliquer 
Ja; au moyen des deux autres sons. 

La loi de résonance nous montre w, son prédominant, de provenance 
harmonique de sa quinte inférieure fa, véritable fondamentale non percep- 
ble de l'échelle générale d’ut. 


E. Rapports harmoniques des sons musicaux. — La caractéristique musi- 
cale de l’échelle harmonique d’un son complèxe réside particulièrement et 
d’une manière constante dans l'association des harmoniques primaires de 
premier et de second ordres, représentés par les nombres premiers 1, 3, 5, 
7, 9; 21, 27, OU leurs oc taves Ce ). Cette série de sons constitue la Bus puis- 
sante eux harmonique que la nature fait vibrer pour imposer la 
tonalité. Considérant les sons dans l’ordre donné par l'échelle ut,, fa_;,—1, 
on à 

fa; ut, la, 


{ 3 


é > S®, ré. 
HO 59 NE 

Musicalement, les trois derniers termes sont soumis respectivement à un 

mouvement partiel convergent sur les sons /a,,, la,, et ut,,, multiples des 

termes à et 3; ils viennent renforcer l’accord formé par les sons 1, 3, 

5, 7, lequel provoque la tonalité de st? majeur dont fa, n’est que la 

dominante (?). Ce phénomène harmonique d’une fondamentale-dominante 

et celui des notes résolutives représentées ici par mi? et si;,, constituent le 


fait capital de la révolution musicale qui s’opéra au début du xvn° siècle et 
dont Monteverde fut le principal initiateur. 

Ce fait démontre à lui seul que les cinq premiers termes de la série 
naturelle sont insuffisants pour représenter toutes les manifestations harmo- 
niques de la musique. Il n’est pas conforme à la nature de prétendre consi- 


(1) Voir la Note précédente et le Tableau qui la termine (Comptes rendus, t. 161, 
1915, p. 781). ; 
© (2) La méconnaissance de la valeur harmonique du son 7 a fait considérer jusqu'ici 
Jé son 4 comme fonique, tandis qu’il est la cause déterminante des rapports harmo- 
niques de l'échelle qui donnent au son { la fonction de dominante (voir la deuxième 
Note, Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 25). 
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dérer comme irharmoniques les rapports formés de nombres plus grands 
que 1, 2, 3, 4, >, et qui entrent dans la composition d’un certain nombre 
d'accords qui caractérisent la musique moderne depuis trois siècles. 
MM. Mercadier et Cornu furent amenés à cette même conclusion à la suite 
d'expériences d’un autre ordre faites en 1869 ('). Ce fut aussi la thèse sou- 
tenue par Descartes (?), par Leibniz (*) et beaucoup d’autres auteurs en 
dehors des musiciens. 


F. Rapports tempérés. — La hauteur qu'occupe le son prédominant dans 
l'échelle générale par rapport au son fondamental ou son 1, explique pour- 
quoi l'oreille tolère le tempérament des rapports des sons de la gamme 
nécessaire à la pratique musicale. Dans l'échelle du diapason wt,, ce son 
qui est le prédominant est le 96° harmonique ; six octaves el une quinle au- 
dessus du fondamental. Le la,, qui est celui du diapason, en est le 1280; 
son octave au la, se subdivise en 1280 termes harmoniques différents, tandis 
que l’octave chromatique musicale ne compte que douze degrés; soit 
106,6 fractions harmoniques pour un demi-ton, ou presque exactement 
trois termes par vibration (*). 

Partant de cette base : la, — harm. 1280 — 428 v-d. X 3:2 (rap- 
port de quinte juste) — harm. 1920 — mu, de 642 v-d. D'autre part : 
la, = 1280 X "Ver (rapport de quinte tempérée) = harm. 1918 —mu, de 
641,3 v-d., soit une différence de 0,7 v-d., par seconde, soit un douzième 
de comma pythagoricien. Cette simple modification corrige la divergence 
qui existe entre les deux progressions arithmétique et géométrique qui 
régissent l’ordre des sons naturels et ramène tous les intervailes musicaux 
en fonction de l’octave, seul intervalle inaltérable; tandis qu'aucun rapport- 
untervalle pris dans la série des nombres entiers n’est un sous-multiple exact 
de l’octave, ce qui les rend impropres à la pratique musicale (*). 


(1) Comptes rendus, t. 68, 1869, p. 301 et 424. 

(?) Descartes, Tract. de homine, p. 3, $ 36. 

(*) LerBnrz, Epist. ad diversos, 1. 1, p. 154; et Lettre à Goldbuch, 1732. 

(*) Au moyen de l’orgue d'expériences Cavaillé-Coll, dont M. Mutin est l’auteur 
et qui fait vibrer les 32 premiers harmoniques d’uf,, en associant les cinq derniers 
tuyaux aigus, dont l'effet entre eux est très discordant, on provoque là résonance du 
son résultant commun ut,, accompagné du 7° harmonique sib. On obtient le même 
effet avec toute la série naturelle. 

(*) La gamme qu’on oppose à celle des musiciens exige la négligence d'un comma 
entier 81 : 80 sur les trois degrés dénommés notes modales; son 6° degré (la) n’est 
pas en rapport de quinte juste avec le 2° (ré). Pour justifier cette tolérance para- 
doxale, les préconisateurs de cette gamme déclarent Le comma inappréciable, tandis 
qu’ils accusent le tempérament de La quinte d’être intolérable. 


Dhs. 


ing 
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Par ce qui précède, il y a lieu de considérer : que la manifestation des 
sons musicaux est telle, qu’ils ont la propriété d’une élasticité harmonique 
indispensable à leurs diverses associations musicales que ne peuvent avoir 
entre eux les sons primaires. Il s'ensuit que la quinte tempérée doit être 
considérée comme étant une variété (une nuance) de quinte parmi les nom- 
breuses espèces que contient la série naturelle et quasi indéfinie de sons 
qu'on nomme échelle harmonique; et non pas essentiellement une quinte 
fausse ("). D'autre part, que le tempérament de la quinte est une condition 
sine qua non de la gamme musicale moderne (?). 

La neutralité harmonique des rapports des sons de cette gamme implique 
l'usage de leur transformation résolutive. Ces deux états des sons musicaux 
sont déjà contenus dans la doctrine des anciens Grecs depuis Aristoxène ; 
leur emploi est implicitement réglementé dans les Traités d'harmonie ; mais 
ils sont complètement confondus dans les Théories musicales. Je poursuis 
l'étude de cette question. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure de la zone interne des nappes préyunnanaises 
et sur l'existence de charriages antéouraliens dans le nord du Tonkin. 
Note (*) de M. J. Deprar, présentée par M. Pierre Termier. 


J'ai montré dans une Note antérieure (‘) que la région cristallophyllienne 
et granitique du Tonkin central est entourée d’une vaste zone courbe de 
nappes dans la région du Song-Chay supérieur et du Nan-Ti. J’appellerai 


désormais cette zone, zone ou arc des nappes préyunnanaises, parce que les 


(*) L'observation que j'ai l'honneur de présenter corrobore l'expérience faite par 
M. Gustave Lyon, au moyen d’une série de diapasons accordés dans des rapports de 
quinte différant entre eux d’une vibration. Ils furent soumis à des personnalités mu- 
sicales dont la valeur auditive ne peut être mise en doute; l'expérience eut pour résul- 
tat de provoquer un choix très varié de quintes, donnant à chaque expérimentateur 
l'impression d’une quinte juste, cependant qu’elles avaient une ou plusieurs vibra- 
tions de différence. | 

(2) Cette conclusion, qui est justifiée par érots siècles de musique, a été soutenue 
par un grand nombre de physiciens-acousticiens, par les auteurs précités, el par 
Chladni dans son Traité d'acoustique napoléonien (Paris, 1909), particulièrement 
pages 10 et suivantes. 

(3) Séance du 17 avril 1916. 

(*) Les zones plissées intermédiaires entre le Funnan et le Haut-Tonkin 
(Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 640). 
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nappes en question s’enracinent au Nord-Ouest sous le pays du Yunnan 
charrié sur elles. Dans une campagne d’exploration effectuée pendant 
l'été 1915, j'ai étudié la région snterne enveloppée par cette zone de char- 
riages, c’est-à-dire le pays compris entre la rivière Claire et la frontière de 
Chine. Mes recherches me conduisent à reconnaître que les chaînes situées 

à l'Est du massif granitique et gneissique du Tsi-con-ling, à l’intérieur de 
ce grand arc des nappes préyunnanaises, offrent une structure très com- 
plexe. 

Le substratum autochtone est formé par une zone synclinale composée 
de terrains paléozoïques allant du Cambrien au Silurien supérieur inclus, 
épaisse normalement de 6000 à 5000"; cette zone synclinale est complè- 
tement rabattue sur elle-même et reployée avec accompagnement de lami- 
nages et productions de brèches tectoniques d’une puissance incroyable; 


Pays des Yunnanides front ds lnnsniges 


—— 
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elle forme ainsi, à l'Est de Ha-giang et de la région dont Quan-Ba est le 
centre, deux synclinaux superposés, écrasés, formant nappes. Sur cet 
ensemble flotte une large écaille de mylonites granitiques, de gneiss, lame 
d’arrachement entraînée du massif de Tsi-con-ling et recouverte elle-même 
par un ensemble d’écailles empilées de Cambrien, Ordovicien et Gothlan- 
dien complètement laminés et écrasés. Cet ensemble d’écailles PÉPRESENTS un 
lambeau des nappes préyunnanaises du DORE -Chay et du Nan-Ti , Séparé du 
pays de racines par l'érosion qui a mis à découvert les granites écrasés du 
Tsi-con-ling ; il appartient à un groupe de digitations frontales qui forme 
la terminaison vers l’Est des nappes préyunnanaises. J'ai cherché, dans la 
figure schématique ci-dessus qui est une coupe dirigée du Nord-Ouest (à 
gauche) au Sud-Est (à droite) à montrer comment j’interprète la structure 
générale de la région, en RTE la publication de mes observations 
détaillées. 

En progressant vers l’Est, on voit les terrains des zones synclinales 
autochtones, écrasées sous la zone frontale des nappes préyunnanaises, 
se décomprimer peu à peu, et, dans la région de Dong-Van, la série des 
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terrains qui s’échelonne du Cambrien à l’Ouralien offrir des plis à grande 
courbure, rarement très disloqués. Ainsi la zone interne autochtone des 
nappes pré yunnanaises offre, vers l'Ouest, une région écrasée sous la partie 
frontale de celles-ci, formant des nappes, mais non exotiques, tandis que 
la partie des nappes préyannanaises qui la surmonte, mérite, elle, le nom 
d'exotique; au contraire, vers l'Est, à mesure que l’on se dirige vers le 
bassin du Si-Kiang, la structure devient celle d’une région normalement 
plissée. 

Ceci offre l'intérêt suivant : en rejoignant par la pensée nos charriages 
de la basse Rivière Noire et ceux de la région de Quan-Ba et Yèn-Minh, 
nous voyons que, par le pays compris dans les feuilles de Bao-Lac et de 
Thât-Khé, une continuité doit exister entre ces charriages, tout autour de 
la bordure orientale du massif cristallophyllien central du Tonkin. Les 
renseignements que nous possédons déjà sur cette région nous autorisent 
en effet à croire que ceci n’est pas une hypothèse. 

Autre constatation importante : j'ai acquis, au cours de mes dernières 
recherches, {a preuve absolue de charriages antéouraliens. Sur la feuille de 
Yên-Minh, dans l'extrême nord tonkinois, en haut de la montée de Ma-pi- 
leun, les calcaires gothlandiens de la série de Ma-pi-leun sont mis en con- 
tact direct (‘) avec les calcaires rubanés du Cambrien moyen, les uns et: 
les autres étant très tourmentés, laminés et brisés; et, sur l’ensemble de ces 
terrains, s'étend l’Ouralien riche en fossiles, montrant nettement sa trans- 
gression superposée au phénomène tectonique. 


GÉOPHYSIQUE. — Contribution à l'étude des causes du volcanisme. 
Note de M. Ewze BeLor, présentée par M. J. Violle. 


Il est généralement admis que le volcanisme est un phénomène subor- 
donné aux fractures souvent localisées le long des rivages, et dont la 
théorie orogénique exposée dans ma Note insérée aux Comptes rendus, 
t. 160, p. 139, rend assez bien compte. 

D'autre part, M. Armand Gautier a montré qu’un effondrement de 
roches granitiques dans le magma intérieur fondu donnerait, au rouge, 
tous les produits gazeux du volcanisme. Mais pourquoi les fractures et 
effondrements à l’intérieur des continents ne produisent-ils aucun volca- 


(2) Il y a suppression du Cambrien supérieur, et de tout lPOrdovicien puissant au 
minimuuwu de 1300" dans la région. 
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nisme? En fait, d’après Fuchs, sur 139 éruptions constatées depuis 1790; 
98 l'ont été dans des îles et 41 sur des volcans presque tous rapprochés de 
la mer; depuis trois siècles cinq éruptions seulement se sont produites 
loin de la mer. dans l'Asie centrale. Il paraît donc logique d'attribuer à 
l’eau de mer un rôle important dans le volcanisme. 

Une première objection à ce rôle est tirée du fait que nombre demolonné 
d'Amérique sont à des distances de la mer variant de 100!" à 20077; mais 
on sait que les puits artésiens de la région parisienne sont alimentés par 
l’eau s’infiltrant dans les sables verts de l'Aptien et dont le parcours sou- 
terrain depuis la haute vallée de PAïsne est de 200“. Une autre objection 
vise la pression énorme de la vapeur d’eau en profondeur, qui serait 
capable d’expulser tout liquide des fractures. La Physique contredit cette 
assertion : jamais le chemin suivi par l’eau pour arriver près d’un foyer 
de chaleur n’est celui que prend la vapeur pour s’en éloigner, parce que 
l’eau suit la verticale et la vapeur les surfaces 1isothermes. 

J'ai institué l’expérience suivante, reproduisant en petit le volcanisme, 
et qui ne laisse aucun doute à cel égard : 


Dans un bassin métallique BCD ( fig. 1), versons du sable jusqu’en A, de l’eau 
jusqu’en B. Du côté D, élevons un monticule de sable retenu par le tasseau E 


Fig. 1. Fig. 2. 
n'allant pas jusqu’au fond CD. Chauffons par un bec F dont la flamme par un écran G 
ne peut atteindre la région D du bassin. A travers le sable se dégageront en H des 
fumerolles, se transformant vite en un volcan de boue avec un véritable cratère. 
Activons la flamme après avoir bouché ce cratère : la masse H se soulèvera pour 
retomber et produire un raz de marée minuscule en BE. Ainsi la vapeur suit la 
paroi à peu près isotherme CD pour se dégager loin du point où elle se produit. 


La réalité reproduit toutes les circonstances de cette expérience : soit 
une mer O profonde de 2*®* dont le fond F se prolonge par une côte M (fig. 2). 
Les isogéothermes sont parallèles à FM. En raison de la pression, l’eau 
pénétrant par une fracture N ne pourra se vaporiser que sur l’isotherme 


+ 
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de 364 degrés centésimaux (température critique de l’eau). Mais l’eau à 
zéro, en descendant, refroidit les couches FN. L’isotherme de 364° des- 
cendra donc de NN’ en N’N’. La différence de pression poussant la 
vapeur de N” vers N° vers le continent est supérieure à 200*t" puisque 
ON — BN’ — 2" d’eau. 

Sous le continent, les couches bien loin d’être refroidies sont réchauffées 
par la vapeur qui monte la pente de l’isotherme N’N'M”. Ainsi toutes les 
isothermes sont abaissées sous la mer et relevées sous le continent, L’iso- 
therme de 600° passera donc de PQI à P'QL', englobant une masse de roches 
dont la section est hachurée sur la figure. Les roches ainsi chauffées déga- 
geront des gaz et vapeurs selon le processus découvert par M. A. Gautier. 
Les isothermes de 500° à 800° en remontant sous le continent feront dégager 
en vapeurs les sels alcalino-chlorurés qui se joindront à ceux provenant de 
la mer. 

Enfin l’isotherme de 1100° (limitant la région de fusion des laves), qui 
à l’origine pouvait être à 30" au-dessous de N’, remontera sousle continent 
en N” vers 15" de profondeur. Ainsi c’est le transport convectif de chaleur 
effectué par la vapeur vers le sous-sol continental qui déclanche tous ces 
phénomènes préparant le volcanisme par une accumulation de gaz et vapeurs 
salines qui peuvent s'échapper au dehors avec ou sans explosion. 

Mais comment se produit l’ascension des laves jusqu’en M? Par un phé- 
nomène identique à celui qui est utilisé dans l’industrie pour remonter 
de 10" les eaux de purge d'un réservoir ne recevant qu’une pression de 
vapeur de o*t*,1 ou 1" d’eau : on émulsionne l’eau par la vapeur dans un 
même tuyau de sortie. Dans la figure 2, si en N’ existe la pression d’une 
colonne d’eau de 15K", et qu'au même niveau existe en N’”’ un magma 
fondu, les vapeurs ascendantes tendent à l’entraîner el à s’émulsionner avec 
lui pour sortir én M avec les gaz et vapeurs. Supposons que M soit à 3" 
au-dessus de la mer et que la vapeur sous pression dans la colonne mon- 
tante N'’M ait une densité moyenne de 0,33 (densité critique de l’eau); 
on trouve que, pour remonter jusqu'en M une lave ayant après expulsion 
de ses gaz et vapeurs une densité 2,7, il faut que la colonne montante con- 
tienne 15 de vapeur et 3 de lave émulsionnées ensemble, ce qui est très 
admissible quand on connaît la viscosité des laves et la masse des vapeurs 
qu’elles rejettent et qui les pulvérisent en cendres pendant les éruptions. 


C. R., 1916, 1°" Semestre. (T. 162, N° 17.) 35 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur trois observations d’éclairs en boule faites au sommet 


du Puy de Dôme. Note de M. E. Marnras, présentée par M.E. Bouty. 


Lie 15 avril dernier, vers 18/20", au moment où l’observateur bénévole 
du'sommet transmettait télégraphiquement à la station de la Plaine l’obser- 
vation de 18", un coup de foudre a brûlé les sonneries et le galvanomètre 
du télégraphe en faisant éprouver à l'observateur une forte commotion. Le 
garçon du sommet, Antoine Heynard, qui à ce moment avait le regard 
tourné vers la fenêtre, c’est-à-dire vers le Sud, vit un éclair qui se présenta 
sous la forme d’une boule de feu d’un contour un peu flou, puis s’ovalisa 
dans le sens horizontal et éclata en lançant des « langues de feu » dans toutes 
les directions. 

Vers 18!30o"% et 18" 50", deux autres éclairs se produisirent ; ils avaient 


la forme du premier, prirent également la forme ovale en s’allongeant dans 


le sens horizontal, puis éclatèrent. Aucun autre éclair n’a été observé de 
toute la journée. 

Les boules de feu apparaissaient brusquement dans le brouillard, en l'air 
au même point, et donnaient la sensation d’être très près (vers les ruines 
du ‘temple de Mercure, à la hauteur du premier étage de la maison 
d'habitation). Elle paraissaient sensiblement stationnaires et duraient 
2 où 3 secondes avant d'éclater. Les éclairs en boule étaient d’un blanc 
légèrement mauve ; ils éclataient avec le bruit d’un fort coup de fouet en 
projetant dans toutes les directions une lueur qui “éclairait les apparte- 
ments ; le diamètre apparent des éclairs était un peu inférieur à celui de la 
lune. 

Les die à en boule qui se sont succédés de 18/20" à 18!50o" ont pré- 
senté tous les trois les mêmes particularités. 


Le premier a été vu par Antoine Heynard seul. Les deux autres ont été: 


vus par lui, sa femme et son fils ainé, Francisque Heynard, l'observateur 
bénévole du sommet ; ils étaient Mère dans leur cuisine, regardant par la 
fenêtre qui fait face au Sud. 


La bonne foi des témoins peut être on HS comme absolue ; leur. 


ignorance de l'existence des éclairs en boule est d’ailleurs la preuve de leur 
sincérité. 
x # | M: 
C’est la première fois que des observations nettes d’éclairs en boule sont 
faites à l'Observatoire du sommet du Puy de Dôme. 
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HYDROLOGIE. — Le manganèse dans quelques sources rattachées au massif 
central et dans quelques stations de la plaine du Languedoc. Note de 
MM. F. Janin et A. Asrruc, présentée par M. L. Guignard. 


Dans une série de Notes nous avons donné un aperçu de la teneur en 
manganèse des eaux appartenant aux divers massifs hydrologiques français. 

Parmi ces massifs, le Plateau Central est, sans contredit, le plus impor- 
ant; nous avons vu que les eaux de cette région sont, dans l’ensemble, les 
plus riches en manganèse; sauf de rares exceptions, le chiffre représentant 
le dosage de cet élément est supérieur, et de beaucoup, au dixième de 
milligramme par litre. 

L'analyse que nous venons de faire de la station bicarbonatéé calcique 
de Condillac. vient encore d’ajouter un nouveau résultat à ceux déjà 
publiés : | 


Condillac, source Lise... .:.:.....17 Ne re 0,090 
» SRRMEAITAS DATE MR tre ci de. PAGE ERPPAEETTO 
» NUITS MOI SR DID et LR 0,140 
» source Thomas ....: RP RE O2 D 0) 


On sait que Condillac, bien que située sur la rive gauche du Rhône, 
s’écarte, par sa minéralisation, des eaux bicarbonatées alpines d’Evian, par 
exemple : : elle appartient plutôtau massif central; sa richesse en manganèse, 
quoique un peu plus faible, la rapproche aussi nettement des eaux de ce 
groupe, parmi lesquelles on a donc raison de la ranger. ‘3 

Nous avons voulu compléter notre longue étude hydrologique. par 
l'examen de quelques eaux de la Montagne Noire, ilot montagneuxqui 
termine le Plateau Central au Sud-Ouest, et enfin par celui de quelques 
sources de la plaine du Languedoc. 4 

Nos essais ont porté sur 10 stations avec 19 sources (à dans la Montagne 
Noire avec 9 sources, > dans le Languedoc avec 10 sources); voici, comme 
d'habitude, la teneur en manganèse par litre d’eau, exprimée en milli- 
grammes : | | | #9 
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Montagne Noire. Languedoc. 

INVOROrRee nr eee ri ae D 001.|Foncaude Er PET AO EE 0,001 
Lacaune, source Bel Air......... 0,005 | Montpeyroux, source Vitale RATE 0,001 
Sylvanès, source de la Poste..... 0,040 | Les Fumades, source Zoë. 1 st 0,001 
» » des Moines ..... 0,060 » » Romaine ... 0,010 

» » des Colonne:.... 0,130 » »  Thérèse.... 0,010 
Andabre, source Buvette........ 0,180 » »  Etienne.... 0,080 
Lamalou, source Usclade........ 0,180 | Euzet, source Lavalette ......... 0,006 
» DA DOUTER JT UE 0,200 » pis ABéehamp fuir 0,400 

» DR ADS 0,400 | Balaruc, source Romaine........ 0,100 

» » ctBIidon re cer e. 0,120 


Les chiffres du Tableau confirment nettement quelques-unes des conclu- 
sions déjà signalées au sujet de la teneur en manganèse des eaux minérales 
françaises et sur lesquelles nous ne reviendrons pas; ils permettent, en 
outre, de faire quelques rapprochements. Nous y voyons, en effet, que : 

Les eaux bicarbonatées mixtes de Sylvanès, d’Andabre, de Lamalou, 
dont la minéralisation totale est assez comparable à celle de Condillac, 
renferment aussi des doses de manganèse voisines; ces stations se rattachent 
donc au massif central, non seulement par les affinités géologiques du sol, 
mais encore, sans aucun doute, par la comparaison des éléments chimiques 
des eaux et leur teneur en manganèse, en particulier. Iei encore, les eaux 
bicarbonatées ferrugineuses sont plus chargées que leurs voisines. 

Quant aux eaux bicarbonatées à bases plutôt terreuses, mais peu miné- 
ralisées, comme Avène et Lacaune, elles ne contiennent que fort peu de 
manganèse (elles sont à rapprocher d'Evian dans les Alpes, d’Alet dans les 
Pyrénées). Nous en dirons autant des eaux de Foncaude et de Montpeyroux 
situées dans la plaine du Languedoc. 

Les stations sulfurées des Fumades et d'Euzet sont intéressantes à exa- 
miner. Certaines sources (Zoé, Lavalette) ont une teneur en manganèse 
qui rappelle celle des eaux sulfurées alpines (Aix, Challes), des eaux 
pyrénéennes sulfurées et chlorosulfurées sodiques (La Preste, Barèges, 
Eaux-Bonnes, etc.), ou sulfurées calciques peu minéralisées (Barbotan, etc.). 
Les autres sources sulfurées accidentelles des Fumades et d’'Euzet, généra- 
lement plus chargées en sels, sont aussi, comme Saint-Boës dans les Pyré- 
nées, par exemple, plus riches en manganèse. 

Enfin, Balaruc possède des eaux chlorurées sodiques de même nature 
que celles de Salins-le-Moutiers, mais moins minéralisées; le dosage du 
manganèse indique aussi une quantité moindre de cet élément. 

On voit donc que les eaux de la Montagne Noire sont bien à leur place 


w 


vd 
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dans le groupe des sources minérales du massif central; il en est de même 
de la station de Condillac, quoiqu’elle soit séparée géographiquement des 
montagnes du Centre par un grand fleuve. 

En ce qui concerne les eaux de la plaine du Languedoc, elles n’ont pas, 
dans l’ensemble, une homogénéité suffisante pour permettre d’en faire un 
groupe nettement différencié; certaines sont à rapprocher de quelques 
sources de la Montagne Noire; les autres, suivant les cas, doivent être 
comparées soit au massif pyrénéen, soit au massif alpin. 

Rappelons en terminant que toutes nos recherches ont été effectuées 
par dosage colorimétrique du manganèse sur le résidu d’un ou plusieurs 
litres d’eau que l’on oxyde, en prenant toutes les précautions nécessaires, 
au moyen du nitrate d'argent et du persulfate de potassium. 

Nous avons pu ainsi nous convaincre que le manganèse est un élément si 
répandu dans la nature que son dosage doit dorénavant figurer dans toutes 
les analyses d'eaux minérales. Et cette conclusion générale denosrecherches, 
spécialement chimiques, laisse encore ouverte la voie aux considérations 
d’ordre physiologique, que les thérapeutes pourront émettre à son sujet et 
que nous avons simplement effleurées jusqu’à présent dans nos publications. 


ZOOLOGIE. — Un processus évolutif des Myriapodes Diplopodes. 
Note (‘) de M. Hexry W. Brôzemans, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


’étude des matériaux recueillis en Afrique orientale par MM. Alluaud 
et Jeannel a permis de redresser une erreur (?) qui avait cours jusqu'ici 
touchant les organes copulateurs, ou gonopodes, des Myriapodes Diplo- 
podes du sous-ordre des Spirostreptoïdes (°). On considérait ces organes 
comme le résultat de la transformation des deux paires de membres du 
septième segment, c’est-à-dire de la huitième et de la neuvième paires. Nous 
avons pu suivre le développement postembryonnaire d’un Odontopyge 
pendant les huit stades finaux et nous avons constaté que c’est la paire 
antérieure seule, la huitième, qui, de l’état de bourgeons, passe par crois- 
sance progressive à l’état de gonopodes. La paire postérieure, la neuvième 
paire, après avoir eu une structure et une fonction de patte ambulatoire 
A RE TE ne ne 

(1) Séance du 17 avril 1916. 
- (2) Voir Brôremann, Bull. Soc. entom. de France, n° 12010, p. JT: 

(3) Le sous-ordre des Spirostreptoïdes est divisé en deux grands groupes, les Spis 
rostreptides et les Odontopygides. 
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pendant les premiers âges larvaires, s’atrophie graduellement au point 
d’être réduite, chez l’ te à la pièce de forme subrectangulaire connue 
jusqu'ici comme « sternite des gonopodes postérieurs ». 

Si l’on compare ce développement à celui d’un représentant de l’autre 
groupe, celui des Spirostreptides, on observe que, au dernier stade post- 
embryonnaire, les gonopodes d’ D a DES ne correspondent, au point 
de vue de la différenciation des parties, qu’à l’antépénultième stade du 
développement des Spirostreptides. 

On remarque d’autre part que, chez ces derniers, le processus de 
résorption de la neuvième paire de membres est complètement terminé 
et que même le « sternite », qui persistait chez l'Odontopyge, a disparu. 

Enfin des deux formes comparées, l’'Odontopyge adulte compte 51 seg- 
ments en moyenne, alors que le Spirostrepte en compte 69; cette réduction 
segmentaire indique que le premier est plus évolué que le second. 

La croissance d'Odontopyge témoigne donc d’une condensation qui a 
éliminé au moins les deux derniers stades de son développement postem- 
bryonnaire. | 

Ce processus est d'ordre néoténique. La néoténie, en fixant une forme 
avant qu’elle n’ait parcouru le cycle entier de son développement, a pour 
effet de conserver à certains organes la structure larvaire qu’ils avaient au 
moment où le phénomène est intervenu. C’est ainsi que la régression des 
membres de la neuvième paire, complète chez le Spirostreptide, est inter- 
rompue avant son parachèvement chez l’'Odontopyge. C’est pour la même 
raison qu'on observe encore, dans les gonopodes des Odontopygides en 
général, des traces très nettes de segmentation, qui ont disparu chez les 
Spirostreptides. Ces traces de segmentation constituent un caractère lar- 
vaire, ou archaïque, puisque le gonopode qui les présente se rapproche par 
cela même de la structure des pattes ambulatoires dont il dérive. 

Les phénomènes néoténiques sont d’ailleurs d'observation fréquente 
dans l’étude des Diplopodes. On connaît notamment, parmi les Polydes- 


moïdes, deux séries phylétiques de formes à 20 segments; ces séries se 


complètent chacune d’une espèce à 19 segments (plus évoluée par const- 


nent qui réédite une structure archaïque des formes inférieures de la 
série correspondante dl }: 


Et ce n’est pas seulement dans des groupes restreints que se manifestent 


(1) BrôLEMaNxN, Bull. Soc. Hist. nat. arr du Nord, t. 7. ‘hu Je SU et 
Ann. Soc. entom. France, t. 84, 4° trimestre 1915. 
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ces phénomènes. C’est certainement à eux qu'est due la formation de 
grands groupes, tels que le sous-ordre des Polydesmoïdes, l’ordre des 
Oniscomorphes et probablement la sous-classe des Pselaphognathes. 

C'est par des évolutions néoténiques successives qu’on peut s'expliquer 
que les Polydesmoïdes à 20 segments sont dérivés de formes à segments 
nombreux, tels que les Spirostreptoiïdes, tout en rééditant des structures 
archaïques. L’absence d’atrophie de la neuvième paire de membres qui est 
ambulatoire, l’absence d'invagination de la membrane intersegmentaire 
abritant les gonopodes dans un sac gonopodial, l'existence du crochet coxal 
des gonopodes, organe resté à l’état rudimentaire, etc., sontautant de struc- 
tures larvaires fixées par la néoténie. 

De même s'explique la faible segmentation du gnathochilarium et la con- 
servation à l’état fonctionnel des trachées des segments antérieurs des 
Oniscomorphes, Diplopodes dont le corps ne compte que 12 ou 13 seg- 
ments. L'existence de trachées fonctionnelles aux premiers segments ne se 
rencontre que chez les plus primitifs des Diplopodes, les Colobognathes. 

Enfin les trichomes bien connus et si curieux des Pselaphognathes, les 
plus réduits de tous les Diplopodes (11 segments), présentent avec Les poils 
des larves de Polydesmiens une ressemblance très suggestive. 

En résumé la néoténie apparaît comme le plus important des processus : 
ayant présidé à l’évolution des Diplopodes, puisque c’est à elle qu’on doit 
attribuer l’apparition des plus grands groupes. Ce rôle prépondérant n’a 
encore été signalé dans aucune classe, bien que le phénomène paraisse 
fréquent chez les Batraciens (‘). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des ferments du rhum. 
Note (?) de M. E. Rayser, présentée par M. L. Maquenne. 


Nous avons montré (*) que la fermentation de la mélasse de cannes a lieu 
sous l'influence de ferments alcooliques se différenciant par leurs caractères 
morphologiques et leurs propriétés physiologiques. 

Nous avons constaté que, dans les mêmes conditions, les levures du type] 
donnent beaucoup plus d’alcools supérieurs que celles du type I; 1l 
pouvait être intéressant de, voir si ces différences se manifestent dans 
d’autres milieux. 


+ 


(*) BourenGer, Les Batraciens, Paris, 1910. 
(2) Séance du 17 avril 1916. | 
(:) Comptes rendus, t: 160, 1915, p. 408, et 1. 161, 1915, p. 181. 
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Dans ce but nous avons comparé la levure IT basse et la levure IV 
(Schizosacch.) dans deux moûts de mélasses de betteraves et dans un moût 
de mélasséès de cannes de la Guadeloupe, amenés à avoir à peu près lamême 
richesse saccharine. 

On sait, en effet, que les mélasses de cannes et de betteraves se différen- 
cient nettement, non seulement par leur teneur en sucres, mais encore par 
la nature des sucres composants. 

La mélasse de betteraves contient, de plus, beaucoup de sels, d’aéides 
volatils, de nitrites, composés plutôt nuisibles aux ferments alcooliques ; 
aussi la fermentation était-elle alors très difficile. 

Il a fallu entrainer les levures progressivement dans des moûts constitués 


1 . + ; 1 ’ I ’ 
à l’origine par _ de mélasse de cannes contre — de mélasse de betteraves 


pour les faire fermenter dans le moût de mélasse de betteraves pure; la 
levure I s’accoutumait beaucoup plus rapidement, la levure IV était très 
rebelle et malgré cet entraînement ne partait qu’au bout de 8 jours. 

Le moût de mélasse de betteraves, additionné d’acide sulfurique, avait 
une acidité de 0,8 par litre; sa fermentation donnait lieu à une écume très 
forte avec beaucoup de grosses bulles à la surface, tandis que la fermenta- 
tion du moût de mélasse de cannes s'opère sans dégagement gazeux appa- 
rent; ajoutons que la mélasse de betteraves de la campagne 1914-1915, où 
la betterave avait souffert, était beaucoup plus difficilement fermentescible 
que celle de la campagne 1a15-1916. 

Voici les résultats obtenus : 


+ “ 
Mélasse de betteraves. 
Campagne 1914-1915. Campagne 1915-1916. 
Pour 100 d'alcool 0 — 
à 100. Levure II. Levure IV. Levure IT, Levure IV. 
A ; Le mg mg mg mg 
Acides volatils....... ee A 62,9 99,7 
AIdénVdeS ti 24,2 TT 7,6 754 
Éthers.e# > HAE" fete) 67,1 hr,6 47,9 
Alcools supérieurs... 200,0 22,0 140,0 She 
Coefficient non alcool. 330,8 171,9 252,1 176,1 
Mélasse de cannes. 
Pour 100 d'alcool! Levures 
à 100%. Levure II. Levure IV. IL + IV. 
: : my 3 
Acides VOlALISE). 0. RS ee 30,0 se 23,0 
Aldéhgdéss-2« ss re. 68,5 56,0 90,0 
Ethers..... SR 0 08 ce LICENSE 55,0 56,0 99,0 
Alcoolsssupérieurs..4 2. 275,0 36,0 82,0 


TEL ts. tha8t 5 168,0 292,0 
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Nous constatons que chacune des deux levures se comporte sensiblement 
de la même façon dans les trois milieux; la levure IV donne toujours une 
notable proportion d’alcools supérieurs en moins; c’est un caractère cons- 
tant, et son emploi peut occasionner une réelle diminution du coefficient 
non alcool. La forte teneur en acides volatils s'explique par la richesse des 
mélasses de betteraves en acides du même genre. 

Lorsqu'on emploie les deux levures en combinaison on peut obtenir, 
selon l’aération, la température ou le mode opératoire, des variations très 
élevées du coefficient non alcool, une gamme passant de 305 à 3006. 

Pour faire dominer la levure IV, il suffit de l’ensemencer 24 à 30 heures 
avant la levure IT, car sa multiplication est plus lente; on peut aussi l’ense- 
mencer en plus forte proportion ou diminuer la proportion de levure basse, 
ou enfin retarder davantage son ensemencement. 

Il ressort de là que le fabricant de rhum, soit qu’il opère dans des condi- 
tions de propreté très grande, soit qu'il stérilise les moûts, est maître, par 
l'emploi judicieux de levures sélectionnées, de changer le taux des alcools 
supérieurs, ainsi que des éthers, et d'obtenir des produits à coefficient non 
alcool sensiblement constant. 


HYGIÈNE. — Trailement hygiénique, rationnel et économique des déchets 
et résidus humains. Note (') de M. F. GarriGou, présentée par 
M. Armand Gautier. 


Au moment où l’on va s’occuper de la reconstitution des localités dévas- 
tées par la guerre, il n’est pas inopportun, faisant intervenir toutes les 
sciences dans cette question, de répondre aux vœux de la Société d'hygiène 
de France, si bien indiqués dans sa Revue. 

C’est dans ce but d'hygiène publique que je rédige cette Note. On a 
proposé jusqu’à ce jour divers procédés de traitement des vidanges, basés 
sur la distillation des matières en présence de chaux, pour en dégager 
l’ammoniaque qu’on transforme ensuite en sulfate. 

La présente Note fait connaître un procédé de traitement des vidanges, 
dans lequel on supprime la distillation et presque tous les appareils com- 
pliqués qu’elle exige. 

En voici la description : 

—_—_—_—— 

(1) Séance du i7 avril 1916. 

C. R., 1916, 1° Semestre. (T. 162, N° 17.) 84 
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Les matières liquides, et les matières solides, sont traitées séparément. 

Les opérations sur les matières liquides sont basées sur la double décom- 
position du sulfate de chaux en présence du carbonate d’ammoniaque, qui 
donne du carbonate de chaux et du sulfate d’ammoniaque. 


Les urines suffisamment fermentées, pour que l’urée et les purines soient transfor- 
mées en carbonate d’ammonium, sont déversées dans un bac à large fermeture hydrau- 
lique. On leur ajoute du sulfate de chaux en poudre fine (gypse) cru ou déshydraté, 
et l’on brasse fréquemment Ie mélange. La chaux se précipite sous forme de carbonate 
de chaux insoluble, tandis que l’ammoniaque passe à l’état de sulfate d'ammoniaque 
soluble. On laisse déposer. Le carbonate de chaux formé se rassemble au fond du bac, 
tandis que le sulfate d’ammoniaque reste dans le liquide qu’on peut décanter. 

Ce liquide peut être concentré dans des bassines en tôle, jusqu'à cristallisation du 
sulfate. On peut aussi le faire absorber par de la sciure de bois ou du plâtre déshy- 
draté au maximum, et le conserver dans cet état jusqu'au moment de l’utilisation. 
Il n’émet aucune odeur désagréable. 

Le sulfate d'ammoniaque ainsi produit est d’un prix de revient très faible, puisqu 1l 
est obtenu au moyen d’un carbonate d'ammoniaque originaire de l'urée de l'urine et 
du sulfate de chaux en gypse dont le prix est minime. 

En outre, le carbonate de chaux précipité, qui a entraîné mécaniquement des quan- 
tités importantes de matières organiques empruntées au liquide traité, constitue un 
engrais d’une valeur marchande élevée, en raison de sa teneur en azote organique et 
autres substances fertilisantes. 

Au cas où le carbonate d’ammoniaque des urines n'aurait pas été complètement 
transformé en sulfate d’ammoniaque par le sulfate de chaux, on peut, par addition 
d'acides, transformer le carbonate d'ammoniaque restant, en nitrates ou autres sels 
ammoniacaux inodores, qui ajoutent encore à la valeur du liquide contenant le sulfate 
d'ammoniaque. 


à: 


Ce mode de traitement des matières liquides peut, en raison de sa sim- 
plicité d'application, être employé non seulement dans les grandes villes, 
mais encore dans les agglomérations peu importantes, et dans les simples 
fermes. 

Quant aux matières solides, elles ont été séparées des matières liquides 
par décantation. Arrivées à l'usine, les vidanges sont déversées dans des 
bassins de décantation couverts et clos, où on les laisse déposer. Les 
liquides surnageants sont envoyés, après leur clarification, aux bassins de 
fermentation, où ils subissent les opérations décrites précédemment. 


Les matières solides déposées au fond des bassins de décantation sous forme de 
boues épaisses, et s’il le faut, après être passées au filtre-presse, sont chargées dans 
des autoclaves où on les chauffe à une température de 140° à r50°. Cette température 
est maintenue pendant 15 minutes, on ouvre alors l'échappement de vapeur de l’auto- 
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clave; la vapeur s'échappe entraînant avec elle les sels ammoniacaux. Elle traverse 
des serpentins de condensation refroidis et est reçue dans des bacs à acide sulfurique 
ou nitrique pour produire du sulfate d’ammoniaque ou du nitrate inodores. 

IL reste dans l’autoclave une poudrette sèche prête à être ensachée, très riche en 
matières fertilisantes, et complètement stérilisée, Les sérpentins de condensation 
peuvent être au besoin disposés au fond des bassins de décantation, de façon à récu- 
pérer la chaleur et l'utiliser pour augmenter la fermentation des boues et la production 
d’un maximum de carbonate d’ammoniaque. 


Toutes les opérations dont il est question dans cette Note ont été 
pratiquées dans, mon laboratoire en employant d'abord des appareils en 
verre, d’une contenance de 1 litre, afin de suivre convenablement les réac- 
tions produites. Je les ai ensuite recommencées dans des appareils pouvant 
recevoir 20! de matières premières. Enfin, pour me rendre compte de 
la valeur industrielle des procédés, j'ai repris mes essais dans une usine, au 
moyen d'appareils d’une contenance de 1%; en tôle résistante, 

Les divers résultats des petites opérations du laboratoire, et celles de la 
grande opération de l'usine, ont très suffisamment concordé pour me 
permettre d’affirmer que le procédé opératoire est pratique et hygiénique. 

Il procure le maximun de rendement, et fait disparaître tous les incon- 
vénients des procédés ordinaires du traitement des vidanges :: 


Plus d'immenses appareils de disuillation; plus d'odeurs malsaines et rebu- 
tantes ; plus de mélanges stérilisateurs à ajouter aux matières prenuëres, les 
altérant et en élevant le priæ; économie de fournitures de toutes sortes, de main- 
d'œuvre, de matériel et de combustible; augmentation de la valeur agro- 
nomique des engrais produits. 


MÉDECINE. — Les surdi-mutités vraies et simulées consécutives à des blessures 
de guerre. Note de M. Maraëe, présentée par M. Delage. 


Dans une Note du 15 novembre 1915 (‘}, j'ai étudié le traitement de la 
surdi-mutité consécutive aux commotions cérébrales produites par des 
éclatements d’obus de gros calibre. 

J'ajoutais que ce traitement très simple m'avait donné pour la mutité 
cinq succès sur Six Cas traités et qu'il pouvait être employé facilement dans 
les hôpitaux militaires. 

Après avoir examiné ce qu'il fallait faire, j'avais négligé d'indiquer ce 
-qu’il ne fallait pas faire. l 
DNS PRES IEUNLV 1) NMQu DH 5150 PSone GT 6h ,lreonG ris LE, 


(1) Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 600. 
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Je vais aujourd'hui réparer cette omission en étudiant les méthodes de 
diagnostic et de traitement qui doivent être rejetées. 


1° Comment on ne doit pas faire le diagnostic. -— La surdi-mutité dont 
nous nous occupons est absolue et sans lésions apparentes; elle est telle- 
ment complète que, à l'inverse de ce qui se présente chez les sourds-muets 
de naissance, les blessés ne peuvent pas même pousser un cri; c’est 
pourquoi il peut arriver que certains médecins s’imaginent se trouver en 
présence de simulateurs, et croient de leur devoir de tout faire pour 
dévoiler la supercherie présumée, aussi bien pour l’audition que pour la 
phonation. 

De ce que les épreuves voltaiques (*) (nystagmus provoqué, vertige 
voltaïque) indiquent des labyrinthes normalement excitables, on ne peut 
rien conclure, car la lésion peut être dans le cerveau et non dans l’oreille 
interne. 

Je ferai ensuite remarquer qu'on a besoin de savoir simplement si un 
soldat doit être versé dans le service armé, dans l’auxiliaire ou être 
réformé; que, par conséquent, il suffit de mesurer son acuité auditive et 
que, s’il est complètement sourd, peu importe qu’il parle ou non, puisqu'il 
ne peut plus rester dans l’armée; la question mutité n’a donc d'importance 
qu'au moment où l’on doit liquider sa pension, la surdi-mutité donnant 
droit, je le pense du moins, à une pension plus forte que la surdité seule. 

Mais je suppose cependant qu'un médecin désire s'assurer que le malade 
est réellement muet; il y a un procédé qu’on ne doit jamais employer : 
c’est celui qui consiste à soumettre le sujet à des expériences douloureuses, 
électriques ou autres, qui le forceraient à crier, car, de deux choses l’une : 
ou c’est un simulateur sourd-muet et alors c’est un homme d’une volonté 
telle que, quoi qu’on fasse, ilne criera pas; ou, au contraire, c’est un muet 
véritable el alors il serait vraiment cruel de maltraiter eet homme qui s’est 
battu, puisque c’est un blessé et même un grand blessé, et de lui faire 
supporter des épreuves contre lesquelles il ne peut pas protester, puisqu'il 
ne peut même pas crier. D'ailleurs, en supposant même que cette expé- 
rience réussisse, cela ne prouverait rien; car de ce qu'un malade puisse 
crier, il ne s'ensuit pas qu'il puisse parler. 

Mais cette expérience aurait un autre inconvénient, c’est le suivant : les 


(*) On fait passer un courant continu (1 à 7 milliampères) d'une tempe à l’autre : 
à l’état normal, la tête s'incline du côté du pôle positif. 
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autres soldats sourds-muets ayant eu connaissance des souffrances sup- 
portées par leurs camarades refuseraient de se soumettre aux mêmes 
épreuves ; et alors on aurait ce spectacle d’un soldat sourd-muet renvoyé à 
son dépôt dans le service armé, comme ayant refusé de suivre un traite- 
ment ? faradique. 

Si, par hasard, ce cas se présentait, cela prouverait simplement que le 
médecin n’a pas su conquérir la confiance de ses malades. 

J'ajoute, comme me le disait le D' Doizy, député, président de la Com- 
mission d'hygiène, qu’un soldat a toujours le droit de refuser un traitement 
ou une opération et qu'il est excessivement rare de voir un blessé user de 
ce droit. 


2° Comment on ne'doit pas faire le traitement. — En présence d’un soldat 
qui ne parle pas on pourrait croire à une paralysie des muscles extrinsèques 
et intrinsèques du larynx et être tenté d’électriser ces muscles au moyen 
de courants induits; mais examinons, dans ce cas, quelle serait la technique 
à employer. 

Il faudrait : 

1° Faire tenir le malade par quatre aides au moins; un pour chaque 
membre. 

2° Tirer fortement la langue en dehors avec une pince, de manière à faire 
remonter le larynx, afin de rendre les muscles intralaryngiens accessibles 
aux électrodes. | 

3° Électriser également les muscles cervicaux extralaryngiens. 

4° Pour parler ou pour crier il faut expirer fortement; donc il faudrait 
électriser les muscles expirateurs, puis les muscles inspirateurs. Si cela ne 
suffisait pas, on devrait comprimer la cage thoracique pour forcer l’air à 
sortir des poumons; c’est-à-dire qu’en plus des quatre aides il faudrait un 
médecin pour tenir la langue, un autre pour électriser le larynx, un autre 
pour le thorax, un dernier pour le cou, en tout quatre médecins. 


Enfin, ces expériences seraient difficiles, on ne les réussit pas la première 
fois, une heure et demie au moins serait nécessaire. 

Et, après tout ce temps, on n’aurait obtenu aucun résultat, car si j'ai fait 
hurler des larynx de chiens pendant deux ou trois minutes après les avoir 
enlevés à l'animal endormi, c’est grâce aux conditions exceptionnelles que 
j'avais trouvées réunies au Laboratoire de Physiologie de la Sorbonne (‘); 
Ne NP RES Un) RER Pa MR 


(:) Comptes rendus, t. 1h9, 1909, p. 936. 
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dans un hôpital temporaire militaire, des médecins spécialistes seraient 
incapables de réussir des expériences Seihblablbs qui sont encore plus diffi- 
ciles chez l’homme que chez l'animal. 

Enfin, on imagine l’état dans lequel le blessé serait ramené au milieu de 
ses camarades et l'impression regrettable qui en résulterait. 

J'ajoute que le courant faradique est absolument contre-indiqué, car on 
se trouve en présence d’un spasme dés muscles respirateurs et laryngiens; 
suivant une expression plus exacte, les sourds-muets de la guerre écrivent 
qu’ils ont la gorge serrée, et un massage mécanique très doux est seul 
capable de les guérir. 


Conclusions. — 1° On ne doit jamais, pour dépister la simulation problé- 
matique de la surdi-mutité, soumettre le blessé à des*expériences doulou- 
reuses, surtout lorsqu'on a d’autres procédés à sa disposition. 

2° On. ne doit jamais soumettre des blessés à des traitements très 
pénibles qui peuvent ne donner aucun résultat, sans lesavoir avertis d'avance 
de l’échec possible et avoir obtenu leur consentement. 


THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Jmmunisation rapide par de petites 
doses de nucléinate de soude ou d’huile de chaulmoogra contre l’action 
hypotensive des doses fortes de ces substances. Note (‘) de M. H. Busoquer, 
présentée par M. Charles Richet. j» 
Schmidt-Mulheim (?}, confirmé par G. Fano (?), a constaté qu'une 

première injection de peptone provoquant l’incoagulabilité du sang immu- 

nise contre les injections subséquentes pratiquées lorsque la coagulabilité 

a reparu. Gley et Le Bas (*) ont montré qu'une dose de propeptone, insuf- 

fisante pour rendre le sang incoagulable, préserve contre l’action d’une 

dose habituellement efficace et que cette protection se réalise vrés rapide- 
ment après la première injection; ce dernier fait constitue assurément le 
premier cas bien observé d’immunisation rapide ou, suivant l'expression 


(1) Séance du 19 avril 1916. 

(2) À. Scnmir-Mutneim, Beiträge sur Kenntniss des Peptons und seiner physio- 
logischen Bedeutung (Arch. f. Physiol., 1880, p. 23-56). 

(#) G.Fano, De la substance qui empêche la coagulation du sang et de la lymphe 
lorsqu’ ils contiennent. de la peptone (Arch. ital. *s Biol., 1. 2, 1882, p. 146). 

(*) E. Gzey et Le Bas, De l’immunité contre l’action pe Éd ha des injec- 


tions intra-veineuses de peptone (Arch. de SES norm. et path., 1897, p. 848- 
863). 
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de Ch. Champy et E. Gley (:),. de tachyphylaæie. Plus récemment, ce 


même phénomène a été retrouvé avec les extraits organiques. Roger et 
Josué (?) ont observé que l’action hypotensive passagère proyoquée par 
une première injection d'extrait d'intestin ne se produit plus à la seconde 
injection. Schenk (*) etsurtout Lambert, Ancelet Bouin (‘}, H. Roger (*), 
Cesa Bianchi (*), Champy et Gley (7) ont montré que les extraits de divers 
organes ne tuent pas le lapin si une première dose faible de ces prépara- 
tions a été injectée quelques minutes avant la dose habituellement 
mortelle. | 

Cet historique montre que, jusqu’à l'heure actuelle, la tachyphyÿlaxie n’a 
été signalée que pour des substances complexes ét mal définies. ‘Des 
expériences personnelles m'ont permis de retrouver ce phénomène avec 
deux corps beaucoup plus simples que les préparations précédentes, 
le nucléinate de soude et l'huile de chaulmoogra (). | 


I. Chez le chien, une première injection intra-veineuse de nucléinate de 
soude, à la dose de 0$,002 par kilogramme d’animal, produit une chute 
considérable et prolongée de la pression artérielle. Une seconde injection 
de la même dose et même d’une dose cinq fois plus forte, pratiquée dès que 
l’effet hypotenseur de la première injection a cessé, ne produit pas de 
modification du tracé manométrique ou ne produit qu’un très léger effet 
dépresseur qui n’est nullement comparable au premier. 


(2) Cn. Cuawpy et E. Gex, Sur la toxicité des extraits de Corps jaune. Immu- 
nisation rapide consécutive à l'injection de petites doses de ces extraits (tachy- 
phylazæie) (C. R. Soc. Biol., 1. TA, 1911, p.159). 

(2) H. Roger et O. Josué, Actionide l'extrait d'intestin sur EPA artérielle 
(C..R. Soc. Biol., t.:58, 1906, p. 371): 

(5) F. Scnexk, Ueber Besonderheiten der Gifiwirkung des A Placen- 
tasaftes beim Kaninchen (Zentrabl. für Gynäkologie, 23 octobre 1909). 

(*) Lauserr, AnceL et Bouin, PE cacheté déposé à l’Académie des Sciences, le 
27 décembre 1910. — Sur un nouveau moyen de défense de l'organisme, la skep- 
tophylaæie (Comptes rendus, L. 15k, 1912, p.21). 

(5) H. Rocer, L'accoutumance rapide de l'économie à l'action de quelques poisons 
et notamment à l’action toxique des extraits or SARTRES (Presse médicale, 1911, 
p43): 

(S) Cesa Braxemt, Ricerche sull'asione tossica di alcuni organi (Patologica, 
t SMOET par 76): 

(7) Cu. Cnampy et E. GLey, loc. cul. 

(®) Ces deux substances sont pue administrées à l’homme par voie intra-veineuse 
(Gf. I: N<Buii, GC. RaSoc. Biol., 1. T6, 1914, el Vaurau, Progrès médical, 1916, 
p. 19) et développent très SCIE les phénomènes décrits dans cette Note, 
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La protection contre l’action hypotensive s’observe non seulement 
après une première dose suffisante à produire l’hypotension, mais aussi 
après une dose faible inefficace. Par exemple, l'injection première de 
0ë,0001 de nucléinate par kilogramme d'animal, qui ne modifie pas la 
pression, préserve contre les doses ultérieures beaucoup plus fortes (05,005 
à o8,o1). 


IT. Les expériences relatives à l'huile de chaulmoogra (‘) ont été faites 
avec une très fine émulsion de cette substance dans une solution de gomme, 
la préparation contenant 0f,0001 d’huile par centimètre cube. 

Chez le chien, une première injection intra-veineuse d’un centimètre 
cube par kilogramme produit une chute nette de la pression artérielle. Une 
seconde injection de la même dose, et même d’une dose cinq fois plus forte, 
pratiquée à des moments variés après Le retour de la pression à la normale, 
demeure sans effet. jai 

Comme pour le nucléinate, la protection contre l’action hypotensive des 
doses efficaces s'obtient par l'injection première de doses dépourvues de 
tout effet sur la pression. Par exemple, l'administration préalable de — de 
milligramme d'huile par kilogramme d'animal ne modifie pas le tracé mano- 
métrique, mais préserve contre une dose habituellement hypotensive 
(-5 de milligramme par kilogramme). 


Résumé. — Chez le chien, une première injection intra-veineuse, efficace 
ou non efficace, de nucléinate de soude ou d'huile de chaulmoogra déve- 
loppe une immunisation rapide contre l’action hypotensive de doses plus 
fortes de ces substances. Le nucléinate de soude et les éthers de la glycé- 
rine constituant l’huile de chaulmoogra sont les corps les moins complexes 
et les mieux définis chimiquement qui aient été signalés jusqu’à présent 
comme produisant des effets de tachyphylaxie. 


La séance est levée à 15 heures et demie. 


A: Lx: 


(") Cette huile, retirée des graines (vendues sous le nom de chaulmoogra) du 
Taraktogenos Kurt, King, est une combinaison de la glycérine avec l’acide palmi- 
tique et quelques autres acides gras de formule C*H?-10?, 


0-00 


